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Ozet

Hastaneler 24 saat hizmet vermeleri nedeniyle vardiya sistemi ile
calisan yerlerdir. Vardiyali ¢alisma bicimi ¢alisanlan fiziksel ve
psikolojik acidan olumsuz etkileyebilen ve bu yiizden yonetimi zor
bir sistemdir. Ancak saglik hizmeti gibi kesintisiz hizmet veren veya
iretimi araliksiz devam ettirmek zorunda olan isletmeler vardiyali
sistem ile calismak zorundadirlar. Saglik hizmeti veren caligsanlarin
dikkatinin ve verimliliklerinin hayati énemi vardir. Yapilacak hatalar
telafisi miimkiin olmayan sonuglara sebep olabilirler. Vardiyali
sistemin olumsuzluklarim azaltmanin bir yolu vardiyali g¢alisma
cizelgesinin caligma kalitesini ve verimliligi olumsuz etkilemeyecek
sekilde diizenlenmesidir. Hastanelerde caligma saatleri ¢izelgeleme
islemi genellikle sorumlu hemsire tarafindan yapilmaktadir.

Bu caligmada hemsire ¢izelgeleme problemi ele alinmustir. Problemi
¢ozmek icin 0-1 hedef programlama yontemi kullanilmustir. Hedef
programlamanin agirliklarini belirlemek igin analitik ag prosesi
(ANP) kullamlmustir. Kurulan model Kirikkale’de bir devlet
hastanesinde uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hemsire ¢izelgeleme, 0-1 hedef programlama,
ANP yontemi.

Solving A 0-1 Goal Programming and ANP Methods with Nurse
Scheduling Problem

Abstract

Hospitals are the places that work with shift system since they give
24 hours of service. Shift system is a hard system which can
negatively affect workers physically and psychologically. But, the
institutions which have to give continuous service such as health
services and the continuous production facilities have to work with
shift system. Attention and efficiency of the employees that give
health services are vital. Any mistakes can result in nonreparable
consequences. One way to decrease the disadvantages of the shift
system is to organize the shift schedule in order not to affect the
quality of the service and efficiency. In hospitals, shift schedule is
mostly organized by the nurses in charge.

In this study, a computerized nurse-scheduling model is developed.
The model is approached through a 0-1 goal program. In this study
the relative importance values of the constraints have been computed
by the analytic network process (ANP), which are used as
coefficients of the deviations from the constraints in the objective
function. It is adapted to Kirikkale State Hospital (in Turkey) to
improve the current manual-made schedules.

Keywords: Nurse scheduling, 0-1 goal programming, ANP method.

1. GiRiS

Hastaneler 24 saat hizmet vermeleri nedeniyle vardiya sistemi
ile calisan yerlerdir. Vardiyali ¢alisma sistemi yonetimi zor bir
sistemdir. Ciinkii, saglik hizmeti veren calisanlarin dikkatinin
ve verimliliklerinin hayati Onemi vardir. Hastanelerde
hemsirelerin ¢alisma ¢izelgesi Onceden hazirlanmaktadir.
Ozellikle ¢ok fazla hemsireye ihtiya¢ duyuldugunda genellikle
cizelgelemeyi yapan kisi bu ise ¢ok zaman harcamaktadir.
Ozellikle sikic1 ve zaman alict olmast nedeniyle hemsire nébet
problemi veya hemsire g¢izelgeleme problemi birgok
aragtirmacinin  dikkatini ¢ekmistir. Hemsire ¢izelgeleme
problemi periyodik olarak yasal kisitlar, personel politikalari,
hemysire beklentileri ve buna benzer her hastaneye 6zgii bircok
kisit olabilmektedir [1,2].

Yapilan ¢alismada hemsire c¢izelgeleme problemi ele
almmustir. Problemi ¢6zmek igin Azaiez ve Al Sharif’in [3]
yaptig1 caligmada kullanilan agirlikli hedef programlama
yontemi kullanilmistir. Hedef programlamanim agirhiklar ise
Analitik ag prosesi (ANP) yontemi kullanilmigtir. Kurulan
model Kirikkale’de bir devlet hastanesinde uygulanmistir.
Uroloji-KBB servisinde yapilan bu g¢alismada calisanlarin
vardiyali ¢alismalar bilimsel yontemlerle ¢izelgelenmistir. Bu
cizelgelemeyi yaparken hemsire sayisini yeterli tutmaya
calisarak hasta memnuniyetini ve calisanlarin tercihlerini de
dikkate alarak, calisan memnuniyetini ve verimliligini
arttirmak amaclanmstir.

Calismanin ikinci boliimiinde hemsire cizelgeleme problemi
anlatilmistir.  Hedef programlama {iglincii  boliimiinde
bahsedilmistir. Agirliklar1 bulmak igin kullanilan ANP
yontemi dordiincii boliimde agiklanmistir. Besinci boliimde
ornek uygulama verilmistir. Son bdliimde ise yapilan ¢alisma
anlatilmis ve gelecekte yapilacak calismalar hakkinda bilgi
verilmistir.

2. HEMSIRE CiZELGELEME PROBLEMI

Hastaneler, tiim tatillerde de 24 saat haftanin 7 giinii hizmet
iiretmek zorundadir. Bu nedenle hastanelerde ¢alisan personel
arasinda ¢alisma saatleri nedeniyle pek ¢ok hosnutsuzluklar
olugmaktadir. Hatta hemgireleri sirf calisma saatlerinin
getirdigi  zorluklar nedeniyle hastanelerde tutmak zor
olmaktadir ve pek c¢ok hastanelerde yeterli sayida ve
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deneyimde hemsire bulunamadigindan bakim

kalitesinde diismeler olmaktadir. [4-6]

hastaya

Hemsire ¢izelgeleme problemi literatiirde en ¢ok ilgi gormiis
konulardan biridir. Yapilan bir ¢ok literatiir taramasida
bulunmaktadir [7-11]. Hemsire ¢izelgeleme problemi genel
olarak li¢ yontemle ¢oziilmiistiir. Optimizasyon yaklasimlari,
yapay zeka ve sezgisel yontemlerdir. Optimizasyon
yaklasimlarinda tamsayili ve dogrusal programlama
yontemleri [12-22] ile hedef programlama yontemleri [23-29]
kullanilmustir. Yapay zeka teknikleri ile de yapilmis bir ¢ok
¢alisma mevcuttur [30-38]. Sezgisellerden ise; probleme 6zgii
sezgisel yaklasimlar [39-43] meta sezgisellerden tavlama
benzetimi [44,45] Tabu arama [46-52] genetik algoritma (53-
58] ve memetic [59] ile yapilmig ¢aligmalar bulunmaktadir.

3. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlamanin ilk ¢ikisi, 1955 yilinda Charnes vd.
[60] tarafindan yapilan ¢alismaya dayanir.  Hdef
programlamanin ilk tanmmi ise Charnes ve Cooper [61]
tarafindan yapilmistir. 1970’lerin ortalarma kadar literatiirde
kisith  sayida  hedef  programlama  uygulamalarina
rastlanmaktadir. Daha sonra Lee [62] ve Ignizio [63]’nun
calismalarma dayanan gelismeler olmustur. Bu ¢aligmalarda
Hedef programlama uygulamalarmin ve teknik gelismelerinin
artig1 one ¢ikmustir. Hedef programlama giiniimiizde en yaygin
kullanilan ¢ok olgiitlii karar verme tekniklerinden biridir.
Romeo [64,65], Scnieederjans [66] ve Tamiz [67,68]’in
yaptig1 caligmalarda daha etkili uygulama alanlarinin
oldugunu ortaya konulmustur. Hedef programlamanin bir¢ok
uygulama alanlar1 bulunmaktadir[69]. Hemsire ¢izelgelemede
bu alanlardan biridir. Bu c¢alismada da Azaiez ve Al Sharif
[3]’in hedef programlama modeli kullanilacaktir. Model
besinci bolimde uygulama {izerinde anlatilacaktir.

4. ANP YONTEMI

Analitik ag prosesi (ANP), Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)
yaklasimindan daha genel bir yaklasim olarak Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok Olgiitlii bir karar verme
teknigidir.  ANP de ikili  karsilagtirmalar  esasina
dayanmaktadir. Karar verme kriterleri ve segenekleri arasinda
ve kendi i¢lerinde geri besleme ve bagimliligi esas almaktadir.
Dolayisiyla karmagik karar durumlarmm daha dogru bir
sekilde modellenebildigi bir yaklasim ortaya ¢ikmistir. Karar
strecindeki her bir Olgiit birer kiime, kontrol Kkriterlerini
meydana getiren faktorler de bu kiimelerin birer bileseni
olarak ele alnir. Kiimeler ve bilesenler arasindaki karsilikli
etkilesimler ve geri bildirimlerle aralarindaki karsilikli iliskiler
tespit edilir. Bir problemde yer alan bilesenler arasindaki
iligkiler tek yonli degil karsiliklt oldugu zaman, hiyerarsik
tanimlamalar yeterli olmaz. Bu nedenle AHP’ deki hiyerarsik
yapidan farklilik gosterir. Hiyerarsik yapida bulunan seviyeleri
ortadan kaldirarak olusturulan aglarla bir ériimcek ag1 yapisini
andirmaktadir. Sekil 1°de olas1 geri bildirim ag1 gosterilmistir.
Bu yap1 sayesinde, dogrudan iliskilendirilmemis bilesenler
arasinda olabilecek dolayli etkilesimler ve geri bildirimler de
dikkate alinmaktadir. Sonrasinda ise birbirine etki eden
bilesenler ve kiimeler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilarak

birbirlerine etki derecelerine yonelik bir g¢ikarsama yapilir.
Sistemdeki geri bildirim, birbirleriyle dogrudan baglantili
olmayan bilesenlerin de birbirlerini dolayli olarak
etkilemesine  yol acan ¢ift yonli  etkilesimlerle
gerceklesmektedir [70,71].

Ele alman problemde ANP yontemi hedeflerin katsayilarini
belirlemek i¢in kullanilacaktir.

Ara
Bilesen

Hedef
Bilesen

Sekil 1. Olasi geri bildirim ag1
5. ORNEK UYGULAMA

Kirikkale’de bir Devlet Hastanesinde Uroloji-KBB Servisinde
11 hemsire ve 4 erkek saglik memuru ¢alismaktadir. 62 yatakli
Uroloji-KBB  servisinde ihtiyac1 karsilamak igin giinde
ortalama 5-7 personel gorev yapmalidir. Bulundugu ¢evrenin
ve hizmet verilen klinigin kosullar1 géz 6niine alindiginda
hastanede 24 saat boyunca bir erkek saglik memurunun
bulunmasi sarttir. Yani giindiizler disinda gecelerde de en az
bir hemsire ve saglik memuruna ihtiya¢ duyulur. Problemi
¢ozmek igin 15 calisan 3 gruba ayrilmigtir. 11 hemsire ve 4
saglik memuruna olan ihtiyaglar1 belirlemek i¢in hemsireler
ayri 2 grupta (alt grup 1:6 hemgire-alt grup 2:5 hemsire
seklinde) modellenmis, saglik memurlar1 ayr1 bir grupta
modellenmistir ve ¢dziime gidilmistir.

Onerilen Model

Parametreler:

n: Cizelgelenecek giin sayisi n=28

m: 1lgili boliim icin mevcut hemsire say1s

i: Giin indeksi, i=12,..,n
k: Hemsire indeksi, k=12,.. m.
D; Giindiiz vardiyasi i¢in gerekli personel sayisi,

i=12,..,n.
N; Gece vardiyasi i¢in gerekli personel sayisi,
i=12,..,n.

Karar degiskenleri:

1, k.hemsire giindiiz vardiyasina atanmissa
XDy =10, diger durumda(dd)

1, k. hemsire gece vardiyasina atanmigsa
XNy =10, dd

1, k. hemsire ¢alismiyorsa
XRiye = {o, dd
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Kisitlar:
Giinliik personel ihtiyacim karsilama kisitlari:

k=1 XNy = N;
Ykt XDy = D;

iki ardisik vardiyadan kacinma Kisitlar::

XDik + XNik +XRik =1
XDiy1p + XNy <1

En fazla 4 ardisik giin cahisilmasi kisitlari:

XRi + XRiy1 0+ XRiyop + XRiyzp + XRipap 21
i=12,..,n—4. k=1.2,..m.

Hafta sonlarim iceren 4 haftalik bir cizelge boyunca en az
4 tatil giinii olmasini saglama kisitlari:

XRgy + XRyp + XRys + XRyar + XRoox + XRo1i + XRyoye +
XR,g > 4 k=12,..,m

4 haftalik program icin minimum ve maksimum calisma
giinii sayisim belirleme kisitlari:

1 (XDy, + XNy,) = 14 k=1,2,..,m.
1 (XDy, + XNy) < 16 k=12, .. m.
Cizelgeleme periyodundaki

sayisim1 belirleme Kisiti:
Yie1 XNy = 4

minimum gece vardiyasi

Hedefler:

Hedef 1: Bir hemsire 4 haftalik bir gizelgede 15 giinlik
calisma siiresini tamamlamaya ¢alismalidir.

?:1(XDik + XNik) - (d]Tk - d;k) =15 k= 1,2, ey, ML

Hedef 2: Giindiiz vardiyasinin gece vardiyasindan fazla
olmasini saglar.
=1 XDy — Xim XNy — (dj —dzi) = 1
k=1,2,.. m.

Hedef 3: Bir giindiiz vardiyasinin ardindan devam eden giinde
gece vardiyasinin olmamasini saglar.

XDy + XNij1p — (d3 —d3) =1
i=12,...n—1. k=1,2,..,m.
Hedef 4: Hafta tatilinin arka arkaya 2 giin olmasimi saglar.

XRi + XDyyq e + XNijp1p + XRispp — (diy —
i=12,..,n—2.

d;k) =2
k=1.2,..m

Hedef 5: Ardisik 2 giinden fazla tatil glinii sayisin1 minimize
etmeyi saglar.

XDy + XNy + XRiy 1 + XDigppe + XNiyo i — (ddy —
d5k—=2
i=12,.,n—-2. k=12,..,m

ANP yontemi ile hedeflerin agirliklarinin bulunmasi igin
Super Decisions [72] programi kullanilmistir. Sekil 2°de tiim
bilesenleri, elemanlar1 ve aralarindaki etkilesimlerin
belirlendigi karar modeli goriilmektedir. Problem genel karar
verme  problemlerinden  farkli  oldugundan, hedefler
birbirlerine gore degerlendirilip katsayilar bulunmustur.
Ciinkii bunlarin degerlendirilecegi kriterler séz konusu

degildir.
s Super Decisions Main Windows: adfgh.mod
File Design Assess/Compare Computations  Networks  Help
= H S & Al ac<h A<B Sy + =
=] goal ||
new
(S |
=] alternatives

JET [RUET el

Sekil 2. ANP’ de tiim bilesenler, elemanlar1 ve etkilesimlerin
karar modeli

1ol
JET e

-

Bu sekilde ag tasarimi yapildiktan ve karsilagtirma matrisleri
girildikten sonra ise Sekil 3’ deki sonuglar bulunmustur.
Sekilde “NORMALS” siitunu normalize edildikten sonra ise
katsayilar su sekilde belirlenmistir: P1=30, P2=8, P3=4, P4=2
ve P5=1. Bu adimdan sonra hedefler 6nceliklendirilmis olup
artik model kurulumuna gegilmistir.

e Mews synthesis for: Super Decisions Main Window: adfgh.mod

Here are the overall synthesized pricrities for the

Decisions Main Window: adfgh.mod

alternatives. You synthesized from the network Super I

Raw
0666667
0177778
0.088889
0044444
0.022222

Ideals |[Normals
1.000000 | 0.6656667
0.266667 | 0177778
[0133353 [ o.088889
0.066667
0.0=22=2=2=

MName Sraphic

0.044444
0.022223

G & w e

Okay I Copy Walues I

— = | [===]

1]

Sekil 3. ANP sonugclari

Amac fonksiyonu:
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Tablo 1: Hemsirelerin ¢alisma ¢izelgesi (6nerilen modele gore)

GUNLER DAY |NiGHT |
emsif 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 W AU 2 B M B ¥ 7 28 |INDUGECEDPLAI
1 DD D|D p|jpjop|p N|JN|N|N D D|11]4]15
2 N|IN| N[N D N|N D D 9]6]1
3 Do D N|N|N D| D D D|D D| D 10| 5|15
4|1 D|D D|D|D N[N N pD|D|D D 111415
5|N D|D 1] N|[N|N D|D]|D D|10]|35]|15
6| D D|D|(D|D p|D|D|D N N|[10]| 4|24
7/0 D|D D| D D/ D|D|D N N |10| 4|14
8| N D|D|D|D D|D|D N|N Dl7]|7]114
9 D|D|D|D D N|N N|N D|D 0] 4|14
w|p|D|D N|N D|D N|N N|N|N D|D|D o I
11 N|N N|JN|N D|D D|D|D D|D 8| 6|14
GUM| 4] 4] 4 4] 3| 4] 4 31 3 4 4 4] 3 3 4 5 il 4 4 4 3 3] 5 4 3 3
Gecl 2| 2 2 I I R 2 2l 2 i 2l 2 2
Tablo 2: Saglik memurlarinin ¢alisma ¢izelgesi
GUNLER DAY NIGHT e
MEMUR |1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28[3UNDUZ| GECE f——
1 N N N|N D|D N|N p|p|p|D D|D g H el
2 D N|N N|N D|D D|D N|[N|N D|p|D| &8 7 b
3 D|D D|D N|N D|D|D N|N N|N|N g 7 LB
4 p|lpfp|D D|D N|N N|N D|D N|N| 8 |1
GUnNDUZ | 2| 2| 2] 1] 1 il e 1 1 1 1 2/
GECE 1 1| 1| 1] 1] 1] 1| 1] 1 1 1

Matematiksel modelde bulunan sonuglar Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de goriildigi gibi
Hemsire ve memur ndbet cizelgesi amag¢ fonksiyonlarina
uygun sekilde dengeli olarak dagitildig1 goriilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Yapilan caligmada 0-1 tamsayili hedef programlama ile
hemsire g¢izelgeleme yapilmistir. Calismada 5 hedef
kullanilmis ve hedeflerin agirliklari ANP cok olgiitli karar
teknigi ile belirlenmistir. Calismanin sonunda mevcut durum
karsilastirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda daha karmasik kisitlar dikkate
almarak ¢oziim yontemleri gelistirilebilir. Ayrica hedeflerin
belirlenmesinde ANP yontemi disinda diger ¢ok o6lgiitlii karar
verme yontemleri de kullanilabilir.
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